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Předmětem práce je hodnocení vlivu uspořádání krajiny na erozní a odtokové poměry v 
povodí. Pro tento účel byla analyzována lokalita obce Lichnov v Moravskoslezském kraji. V 
práci jsou uvedeny teoretické koncepty pro výpočet erozního smyvu a povrchového odtoku. 
Území bylo analyzováno na základě digitálního modelu terénu v programovém prostředí 
ArcGIS. Pro identifikaci erozně ohrožených ploch a odtokových poměrů bylo využito 








Subject of this thesis is evaluating influences of landscape structure on soil erosion and runoff 
conditions in the given watershed. For purposes of this work an area of village Lichnov in 
Moravskoslezský region was analyzed. In this thesis there are described theoretical concepts 
for calculation of soil erosion and runoff. Analyses of the area were based on a digital 
elevation model in ArcGIS software. To identify parcels at risk of erosion and runoff 
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1  ÚVOD 
Ve své bakalářské práci se zaměřím na zkoumání erozních a odtokových poměrů v lokalitě 
obce Lichnov, která se nachází na Bruntálsku. V roce 1996 zde byly ničivé povodně 
způsobené přívalovým deštěm o úhrnu 110 mm (Povodí Odry, 2014). 
Ve druhé kapitole nejprve popíši přírodní podmínky obce, zaměřím se zvláště na ty, které 
souvisí s erozní činností v povodí. Ve třetí kapitole se budu věnovat teoretickým 
východiskům, které budu dále uplatňovat. Uvedu zde faktory ovlivňující vznik a průběh 
erozního smyvu půdy a povrchového odtoku a následky těchto jevů. V následující kapitole 
pak budu výše popsané koncepty aplikovat na konkrétní řešené území. Výpočet budu 
realizovat v několika variantách, pro stávající i návrhové využití zemědělských pozemků. 
V páté kapitole uvedu výsledky a hodnocení vlivu uspořádání krajiny na erozní a odtokové 
poměry v povodí. 
Veškeré výpočty budu provádět pomocí nástrojů softwaru ArcGIS a dalších specializovaných 
hydrologických programů. 





2  POPIS PŘÍRODNÍCH PODMÍNEK 
Obec Lichnov se nachází v Moravskoslezském kraji v okrese Bruntál. V současné době zde 
žije 1065 obyvatel, z toho 132 v místní části Dubnice. V obci se nachází základní škola, 
mateřská škola a dětský domov. Lékařská péče je občanům poskytována ve zdravotním 
středisku. V obci funguje také několik zemědělských podnikatelských subjektů. 
 
Obr. 2.1 Přehledná mapa 
2.1 KLIMATICKÉ POMĚRY 
Lichnov se nachází ve východní části Bruntálska, která leží v mírně teplé klimatické oblasti. 
S klesající nadmořskou výškou zde nabývá na suchosti a průměrné teplotě, charakteristické je 
dlouhé, teplé a mírně suché léto a krátká, mírně teplá a velmi suchá zima s krátkým trváním 
sněhové pokrývky (50 – 60 dní za rok) (Weissmannová, 2004, p. 86). 
Podle Quittovy klimatologické regionalizace (Quitt, 1971, p. 9) leží Lichnov na rozhraní 
oblastí MT2 a MT7, přičemž převažující část území se nachází v regionu MT7 (Obec 
Lichnov, 2005). Evžen Quitt při sestavování makroklimatologické regionalizace ČSSR 
vycházel ze zpracovaných dlouhodobých měření klimatologických stanic na našem území 
v letech 1901 – 1950. Do celkového hodnocení zahrnul například průměrné roční chody 
teploty vzduchu a počty letních, mrazových a ledových dnů. Pro výslednou regionalizaci byl 





dále určující srážkový úhrn, počet dnů se sněhovou pokrývkou a další klimatické 
charakteristiky. Území ČSSR následně Quitt rozdělil na více než 15 000 čtverců o straně 
délky 3 km. Výsledná regionalizace celého území poté vycházela z porovnávání sledovaných 
hodnot a seskupování jednotlivých čtverců s podobnými charakteristikami do větších celků. 
Na území ČSSR Quitt definoval tři hlavní oblasti, a to teplou, mírně teplou a chladnou, 
přičemž tyto tři oblasti je dále možné rozdělit na dalších 23 dílčích kategorií (Quitt, 1971, p. 
7-10). 
Kategorie MT7, ve které se sledované území obce Lichnov převážně nachází, patří do mírně 
teplé oblasti a je pro ni charakteristické normální až dlouhé léto s mírným jarem i podzimem. 
Zima je zde normálně dlouhá a mírně teplá (Quitt, 1971, p. 12). 
Tab. 2.1 - Charakteristické hodnoty oblasti MT7 
Klimatická charakteristika MT7 
Počet letních dní 30 – 40 
Počet dní s teplotou alespoň 10°C 140 – 160  
Počet mrazových dní 110 – 130  
Počet ledových dní 40 – 50  
Průměrná teplota v lednu -2°C – -3°C 
Průměrná teplota v dubnu 6°C – 7°C 
Průměrná teplota v červenci 16°C – 17°C 
Průměrná teplota v říjnu 7°C – 8°C 
Počet dnů se srážkami alespoň 1 mm 100 – 120  
Srážkový úhrn ve vegetačním období 400 – 450 mm  
Srážkový úhrn v zimním období 250 – 300 mm 
Počet dnů se sněhovou pokrývkou 60 – 80  
Počet dní jasných 120 – 150  
Počet dní zatažených 40 – 50 





Pro srovnání dále uvádím vybraná data z nejbližší dostupné meteorologické stanice v Krnově 
z let 1961 – 1990, která taktéž náleží do klimatologické oblasti MT7. 
Tab. 2.2 - Vybraná meteorologická data stanice Krnov (Květoň, 2001) 
Klimatická charakteristika Stanice Krnov 
Počet letních dní 34 
Počet mrazových dní 113,4 
Počet ledových dní 37,9 
Průměrná teplota v lednu -2,3°C 
Průměrná teplota v dubnu 7,6°C 
Průměrná teplota v červenci 17,0°C 
Průměrná teplota v říjnu 8,6°C 
2.2 HYDROLOGICKÉ POMĚRY 
Obcí Lichnov protéká řeka Čižina, která dále ústí do řeky Opavy mezi městy Opavou a 
Krnovem. Na území obce se do řeky Čižiny vlévá Tetřevský a Lichnovský potok a dále ještě 
dva menší potoky. Ve všech případech se jedná o levostranné přítoky. Území obce Lichnov 
náleží do povodí řeky Odry. 
Řeka Čižina je tokem podhůří Hrubého Jeseníku a pramení přibližně v nadmořské výšce 630 
m. n. m. jihozápadně od Horního Benešova. Celková délka řeky činí 23,5 km, v její dolní 
čtvrtině se na toku nachází nádrž Pocheň, která má především transformační a rekreační 
funkci. Průměrná velikost zrnitosti dnového materiálu se pohybuje okolo 50 mm. 
Nejvýznamnějším umělým zásahem do toku Čižiny je úprava jejího koryta v úsecích, kde 
prochází intravilánem, především v Lichnově. Na délce 4,5 km je zde Čižina vedena korytem 
z opěrných zdí dimenzovaných na dvacetiletou povodeň. K úpravě koryta došlo po záplavách 
v roce 1996, které způsobily demolici bytových domů a širší vybavenosti obce (Povodí Odry, 
2014). 
Plocha povodí Tetřevského potoka je 8,1 km2, sběrné území Lichnovského potoka je přibližně 
poloviční – 4,0 km2 (Hydrometeorologický ústav, 1965, p. 209). Do Čižiny se kromě výše 
zmíněných přítoků na území Lichnova vlévají ještě dvě významnější říčky. Jedná se o 





levostrannou Sítinu s plochou povodí 10,4 km2, která se napojuje ještě nad Lichnovem v obci 
Luhy a dále pravostrannou Hořinu s plochou povodí 31,5 km2 a průměrným průtokem 0,15 
m
3/s, která se do Čižiny vlévá před ústím do Opavy. 
Celá Čižina pak před svým ústím do Opavy odvádí vodu z plochy 102,7 km2 a její průměrný 
průtok dosahuje 0,45 m3/s. Hodnota průtoku stoleté vody je zde přibližně desetinásobná – 43 
m
3/s (Hydrometeorologický ústav, 1970, p. 139). 
 
Obr. 2.2 Mapa toků 
2.3 GEOLOGICKÁ CHARAKTERISTIKA 
Moravskoslezský kraj má poměrně složitou geologickou stavbu, nachází se totiž na styku 
dvou jednotek nadregionálního významu – Českého masivu, který je součástí zemské kůry 
konsolidované hercynskou orogenezí a karpatské soustavy, která je zformovaná koncem 
třetihor. V oblasti můžeme vymezit tři strukturní patra – kadomské, variské a alpínské 
(Weissmannová, 2004, p. 14). 
Z regionálně geologického hlediska leží obec Lichnov v oblasti Českého masivu. 
Nejrozšířenější geologickou jednotkou je kulm Nízkého Jeseníku benešovských vrstev. Jedná 
se o asi 4000 metrů mocný komplex sedimentů synorgenního vývoje, který lze 
biostratigraficky zařadit do spodního karbonu a nejhlubšího namuru (Svoboda, 1964, p. 151). 





Povrch okolí obce je tvořen především drobou a kamenitými až hlinito-kamenitými 
sedimenty. 
 
Obr. 2.3 Geologická mapa 
2.4 PEDOLOGICKÉ POMĚRY 
Okres Bruntál je nejčastěji pokryt kambizeměmi vytvořenými na paleozoických a kulmských 
břidlicích, pískovcích a drobách. Kambizemě představují 74% pokryvu v okrese (Jandák – 
Pokorný – Prax, 2014, p. 117). 
Také v okolí Lichnova je široký výskyt kambizemí, zastoupeny jsou ovšem i další druhy půd. 
Středem vesnice podél toku řeky Čižiny prochází pás fluvizemě glejové (FLq), jejíž výskyt je 
charakteristický pro dna říčních údolí (Vopravil, 2009, p. 83). Mezi znaky fluvických půd 
patří nepravidelný obsah organických látek a různý stupeň vrstevnatosti (Jandák – Pokorný – 
Prax, 2014, p. 100). Ve střední části obce na pravém břehu řeky můžeme dále identifikovat 
pseudoglej modální (PGm), která patří mezi méně úrodné půdy a je pro ni typické periodické 
provlhčení půdního profilu (Vopravil, 2009, p.83).  
Největší podíl půd na pozemcích v okolí zastavěné oblasti zaujímá hnědozem luvická (HNl) a 
její oglejené (HNlg) a slabě oglejené (HNlg') subtypy. Jedná se o zemědělsky velice 
hodnotné půdy vyskytující se v nižším stupni pahorkatin nebo v okrajových částech nížin 





(200 – 450 m. n. m.). Nejvhodnějšími plodinami pro pěstování na hnědozemi jsou náročné 
obiloviny, pšenice, ječmen a dále cukrovka a vojtěška (Vopravil, 2009, p.85). V České 
republice hnědozem pokrývá 13% zemědělského půdního fondu (Jandák – Pokorný – Prax, 
2014, p. 103). 
Podél koryta Lichnovského a Tetřevského potoka přitékajících do řeky Čižiny můžeme 
identifikovat pásy gleje fluvického (GLf). Jedná se o zemědělsky méněcenný půdní typ, 
hlavním limitujícím faktorem je vysoký obsah vody, který způsobuje problémy při obdělávání 
(Vopravil, 2009, p. 84). 
Vedle hnědozemě je druhým význačným typem půdy v okolí Lichnova především kambizem. 
V oblasti se vyskytuje kambizem modální (KAm), kambizem mesobazická (KAa') a 
kambizem rankerová mesobazická (KAsa'). Kambizemě jsou nejrozšířenějším půdním typem 
v České republice, představují 45% zemědělského půdního fondu (Jandák – Pokorný – Prax, 
2014, p. 106). Řadí se mezi půdy střední až nižší kvality, jejich nevýhodou je malá mocnost 
půdního profilu, vyšší obsah skeletu a půdní kyselost (Vopravil, 2009, p. 86). 
 
Obr. 2.4 Pedologická mapa 
 





Tab. 2.3 Charakteristika hlavních půdních jednotek 
č. HPJ Charakteristika 
15 
Luvizemě modální a hnědozemě luvické, včetně oglejených variet na svahových 
hlínách s eolickou příměsí, středně těžké až těžké, až středně skeletovité, vláhově 
příznivé pouze s krátkodobým převlhčením. 
26 
Kambizemě modální eubazické a mezobazické na břidlicích, převážně středně 
těžké, až středně skeletovité, s příznivými vláhovými poměry. 
28 
Kambizemě modální eubazické, kambizemě modální eutrofní na bazických a 
ultrabazických horninách a jejich tufech, převážně středně těžké, bez skeletu až 
středně skeletovité, s příznivými vlhkostními poměry, středně hluboké. 
37 
Kambizemě litické, kambizemě modální, kambizemě rankerové a rankery modální 
na pevných substrátech bez rozlišení, v podorničí od 30 cm silně skeletovité nebo s 
pevnou horninou, slabě až středně skeletovité, v ornici středně těžké, lehčí až 
lehké, převážně výsušné, závislé na srážkách. 
40 
Půdy se sklonitostí vyšší než 12 stupňů, kambizemě, rendziny, pararendziny, 
rankery, regozemě, černozemě, hnědozemě a další, zrnitostně středně těžké, lehčí 
až lehké, s různou skeletovitostí, vláhově závislé na klimatu a expozici. 
46 
Hnědozemě luvické oglejené, luvizemě oglejené na svahových (polygenetických) 
hlínách, středně těžké, ve spodině těžší, bez skeletu až středně skeletovité, se 
sklonem k dočasnému zamokření. 
47 
Pseudogleje modální, pseudogleje luvické, kambizemě oglejené na svahových 
(polygenetických) hlínách, středně těžké, ve spodině těžší až středně skeletovité, se 
sklonem k dočasnému zamokření. 
48 
Kambizemě oglejené, rendziny kambické oglejené, pararendziny kambické 
oglejené a pseudogleje modální na opukách, břidlicích, permokarbonu nebo flyši, 
středně těžké lehčí až středně těžké, bez skeletu až středně skeletovité, se sklonem 
k dočasnému, převážně jarnímu zamokření. 
59 
Fluvizemě glejové na nivních uloženinách, těžké i velmi těžké, bez skeletu, 
vláhové poměry nepříznivé, vyžadují regulaci vodního režimu. 
67 
Gleje modální na různých substrátech často vrstevnatě uložených, v polohách 
širokých depresí a rovinných celků, středně těžké až těžké, při vodních tocích 
závislé na výšce hladiny toku, zaplavované, těžko odvodnitelné. 
68 
Gleje modální i modální zrašelinělé, gleje histické, černice glejové zrašelinělé na 
nivních uloženinách v okolí menších vodních toků, půdy úzkých depresí včetně 
svahů, obtížně vymezitelné, středně těžké až velmi těžké, nepříznivý vodní režim. 
70 
Gleje modální, gleje fluvické a fluvizemě glejové na nivních uloženinách, 
popřípadě s podložím teras, při terasových částech širokých niv, středně těžké až 
velmi těžké, při zvýšené hladině vody v toku trpí záplavami. 
 





2.5 HYDROPEDOLOGICKÉ POMĚRY 
V oblasti katastrálního území obce Lichnov se vyskytují především půdy patřící do kategorií 
B a C hydrologických skupin půd. Jedná se tedy o půdy se střední a nízkou rychlostí 
infiltrace. V oblastech okolo vodních toků se nachází také pásy půd skupiny D, tedy půdy 
s velmi nízkou rychlostí infiltrace. 
 
 
Obr. 2.5 Mapa hydrologických skupin půd 
2.6 GEOMORFOLOGICKÁ CHARAKTERISTIKA 
Území obce Lichnov patří z geomorfologického hlediska do provincie České vysočiny a 
podsoustavy Nízkého Jeseníku, která je nejrozsáhlejší částí Jesenické podsoustavy. 
Vyšetřované území můžeme dále konkrétněji zařadit do Bruntálské vrchoviny, jejíž střední 
nadmořská výška je 567 m. n. m. Jejím nejvyšším vrcholem jsou Pastviny (794,4 m. n. m.) 
(Weissmannová, 2004, p. 22-25). 
Lichnov se nachází v údolí, kterým protéká Čižina. Nejníže položená část obce je asi v 
nadmořské výšce 350 m. n. m., horní část obce je přibližně v 425 m. n. m. Zastavěné území se 
rozkládá podél koryta řeky a tvoří tak přibližně pět kilometrů dlouhý pás. Po obou stranách 





obce jsou poměrně příkré svahy. Nejvyššími vrcholy v okolí jsou Holubí vrch (599 m. n. m.) 
na severozápadní straně a Burďák (504 m. n. m.) na jihovýchodě. 
 
Obr. 2.6 Mapa sklonitosti 





3  TEORETICKÁ VÝCHODISKA  PRÁCE 
V následující kapitole popíši teoretická východiska, která jsem při své práci následně 
aplikoval. Nejprve se zaměřím obecně na příčiny a následky eroze, dále popíši stanovení 
ohroženosti pozemků vodní erozí a nakonec způsob výpočtu povrchového odtoku.  
3.1 EROZE 
Slovo eroze je odvozené od latinského slova „erodere“, které znamená rozhlodávat. Erozí 
rozumíme rozrušování litosféry, resp. pedosféry pohybující se hmotou erogenního původu. 
V současné době se eroze definuje jako komplexní proces, zahrnující rozrušování půdního 
povrchu a transport a sedimentaci uvolněných půdních částic (Janeček 2002, p. 16).  
K těmto jevům dochází v důsledku aktivity různorodých činitelů, jedním z nejčastějších je 
dlouhotrvající dešťová srážka, která vyvolává vodní erozi. K rozrušování půdního povrchu 
dochází působením kinetické energie padajících kapek a následně mechanické energie 
vyvolané povrchovým odtokem. Tento povrchový odtok může nastávat také v důsledku 
jarního tání sněhu či ledu nebo koncentrací vody v hydrografické síti – i v tomto případě se 
potom jedná o vodní erozi (Holý 1994, p. 23 – 24). 
Vedle vodní eroze rozlišujeme dále ledovcovou erozi, která vzniká pohybem ledovce směrem 
do údolí. K takovýmto jevům dochází pouze ve velehorských polohách, v našich podmínkách 
se tento typ eroze nevyskytuje. Dalším činitelem je sníh ve formě lavin, který vyvolává erozi 
sněhovou. 
K rozrušování půdní hmoty může docházet také kinetickou energií větru, která přenáší 
uvolněné částice zeminy. V takovémto případě hovoříme o větrné erozi, ke které dochází 
například na Jižní Moravě (Holý 1994, p. 24 – 26). 
Zemní erozí nazýváme erozní činnost suťových proudů tvořených suťovým materiálem 
prosyceným vodou. Při svém pohybu směrem do údolí potom rozrušují půdu a tvoří hluboké 
rýhy. Posledním typem erozní činnosti je eroze antropogenní, která je způsobena činností 
člověka v krajině. Spojování jednotlivých pozemků orné půdy do velkých celků a vysazování 
erozně nebezpečných plodin vede k vysoké náchylnosti takovýchto území na projevy vodní 
eroze. Na nevhodně navržených polních cestách (které mohou mít při správném řešení naopak 
protierozní funkci) může docházet k vysokému povrchovému odtoku tvořícímu zahloubené 





brázdy. Činnost člověka ovlivňuje erozi také například těžbou nerostných surovin nebo 
vytvářením průseků pro stavbu lanovek či lyžařských sjezdovek (Holý 1994, p. 24 – 26). 
3.1.1 Erozní činitele 
Mezi nejvýznamnější činitele eroze patří srážky, vítr, morfologie území, geologické a půdní 
poměry, vegetační kryt půdy a způsob jejího využívání (Holý 1994, p. 47). V následujícím 
popisu se zaměřím především na činitele ovlivňující vodní erozi, která je předmětem mé 
práce. 
Při vyšetřování erozního vlivu srážek je nutné rozlišovat srážky kapalné a pevné, přičemž na 
vodní erozi se podílí především srážky kapalné. „Pro vznik a průběh procesů vodní eroze je 
rozhodující přímé působení dešťových kapek na půdní povrch a jejich vliv na formování a 
průběh odtoku (Holý 1994, p. 47)“. 
Dešťové kapky působí na půdu kinetickou energií při svém dopadu. K výraznějším erozním 
účinkům proto dochází v důsledku přívalových srážek. V podmínkách České republiky bývá 
podle J. Cablíka a K. Jůvy střední doba trvání největších přívalů mezi 15 a 20 minutami 
(Cablík – Jůva 1963 in Holý 1994, p. 48). Kinetická energie deště se vypočítává z hmotnosti 
kapek a jejich konečné rychlosti (Holý 1994, p. 67). 
Dešťové srážky dopadající na určité území na něm vytváří povrchový a podpovrchový odtok. 
Na povrchu nastává nejprve plošný odtok, který tvoří souvislá vrstva vody o přibližně stejné 
hloubce v jednotlivých příčných profilech svahu. Soustředěný odtok následně probíhá 
v dočasné nebo trvalé hydrografické síti (Holý 1994, p. 73). Maximální odtok chápeme jako 
odtok s pravděpodobností opakování jednou za určený počet let. K jeho výpočtu používáme 
intenzitní, objemové nebo oblastní vzorce (Holý 1994, p. 75). Podpovrchový odtok má 
mnohdy také zásadní vliv na celkovou erozní činnost vodní eroze. Odtok probíhá v horní 
půdní vrstvě, kde může vytvářet „tunely“, při jejichž propadu vznikají hluboké rýhy a 
výmoly. Podpovrchový odtok také zvyšuje půdní vlhkost, čímž zvětšuje množství odtoku 
povrchového (Holý 1994, p. 97). 
Vedle dešťových srážek ovlivňuje erozní procesy i další významný činitel – morfologie 
terénu. Vodní eroze je totiž podmíněna odtokem vody po skloněném území, kde stékající 
voda vlivem sklonu a délky svahu postupně nabírá rychlost a tangenciální napětí a tím tedy i 
schopnost destruovat půdní povrch a unášet uvolněné částice. Sklonitost území je dokonce 
natolik závažným faktorem, že jeho vliv na vznik a průběh vodní eroze se dá ostatními činiteli 





(např. půdními vlastnostmi nebo vegetačním krytem) zeslabit, nikdy však zcela potlačit (Holý 
1994, p. 104 – 105). Zásadní význam sklonitosti terénu vedl k určení tzv. kritického sklonu 
svahu, jímž se obvykle rozumí sklon, při kterém dochází k nebezpečnému rozrušování 
půdního povrchu. V podmínkách ČR lze předpokládat, že k nebezpečnému rozrušování 
začíná docházet v místě, kde se plošný odtok mění na soustředěný odtok (Holý 1994, p. 104 – 
105). Dalším morfologickým činitelem je délka svahu. Při déle trvajících přívalových deštích 
se v dolních částech svahu shromažďuje povrchový odtok z horních částí a erozní činnost je 
zde proto intenzivnější (Holý 1994, p. 107 – 108). Povrch svahu může být také ovlivněn 
brázdami či vyjetými kolejemi od zemědělské techniky. V případě, že tyto rýhy směřují 
kolmo na vrstevnice, působí na zhoršování celkové vodní eroze. Pokud se nachází souběžně 
se směrem vrstevnic, jejich vliv je naopak protierozní (Ripley 1961, p. 13). 
Geologické poměry mají vliv na odolnost území vůči projevům eroze a tím tedy ovlivňují její 
intenzitu. V místech, kde je snadno větrající podložní hornina obnažena různým působením 
vodní eroze, dochází k rychlému rozrušování této horniny a ke vzniku rýh, výmolů a strží. 
Nepřímý vliv geologického podkladu spočívá ve vlivu na půdotvoroný substrát, který 
determinuje hlavní vlastnosti půd a jejich schopnost odolávat erozním činitelům. 
Z hlediska vodní eroze je nejpodstatnější vlastností půdy její infiltrační schopnost. V průběhu 
deště se prostory mezi půdními zrny postupně plní vodou až do stavu nasycené hydraulické 
vodivosti půdy. Tyto infiltrační vlastnosti půdy závisí především na textuře a struktuře půdy. 
Schopnost půdy pohlcovat vodu zároveň klesá s její počáteční vlhkostí. Vedle infiltračních 
vlastností je podstatná také její odolnost vůči kinetickému působení dešťových kapek. 
Nejlepší protierozní vlastnosti vykazují písčité půdy, které jsou charakteristické vysokou 
propustností a vzhledem k převažujícímu podílu těžších pevných částic také dobrou odolností 
proti padajícím kapkám. Na druhé místo lze zařadit jílovité půdy, které jsou sice poměrně 
nepropustné, ale vysoce soudržné, a proto odolné vůči kinetické energii kapek (Holý 1994, p. 
116 – 124). 
Vegetační kryt půdy výrazně zlepšuje její odolnost vůči vodní erozi. Rostliny nebo stromy 
zachytávají padající dešťové kapky, tlumí jejích kinetickou energii a zdrsněním povrchu 
podporují vsak vody do půdy. Kořenový systém zase zpevňuje terén a brání odnosu půdy 
vodní erozí. Povrchový odtok ze zalesněné půdy nepředstavuje obvykle více jak 10% 
srážkového množství (Cablík – Jůva 1963). Podobný účinek vykazuje i travní porost s dobře 
vyvinutým drnem. Naopak nejnáchylnější na vodní erozi jsou polní kultury, což je způsobeno 





poměrně malou listovou plochou na jednotku půdního povrchu (Holý 1994, p. 132 – 135). 
Nejhorší erozní vlastnosti vykazují okopaniny, zelenina a širokořádkové plodiny. Protierozní 
účinnost vegetace se zároveň během roku výrazně mění. U jednoletých plodin je nejnižší při 
setí a maxima je dosahováno v plném zápoji porostu při vysoké pokryvnosti. Součástí 
ochranného účinku vegetace jsou také posklizňové zbytky, které zůstávají po sklizni ležet na 
povrchu půdy (Toman 2000, p. 2). 
Posledním erozním činitelem je způsob využívání půdy, který se odráží především ve volbě a 
polohovém rozmístění kultur. Vrstevnicové umístění a obdělávání pozemků vykazuje výrazně 
vyšší retenční schopnosti půdy a snižuje proto erozní náchylnost. Kultury s vyšším 
protierozním účinkem je potřeba umisťovat na nejvíce ohrožené části svahu (Holý 1994, p. 
137 – 139). 
3.1.2 Následky eroze 
Mezi nejzávažnější následky erozních procesů patří ztráta půdy, transport a sedimentace 
půdních částic a transport chemických látek. Ztráta půdy při erozních procesech postihuje 
především zemědělské pozemky (Holý 1994, p. 14). 
Snižování zemského povrchu (degradace) zhoršuje produkční schopnosti půd a jejich kvalitu. 
Pojem degradace vypovídá o nepříznivých změnách v koloběhu živin a organické hmoty v 
půdě, o změnách ve struktuře a textuře. Eroze ovlivňuje také další fyzikální vlastnosti půdy, 
zejména objemovou hmotnost, vodní kapacitu, pórovitost aj. Při snižování mocnosti 
povrchového půdního horizontu se dostává stále více jílovitého materiálu do orniční vrstvy, 
takže obsah přijatelné půdní vody se snižuje. V obnaženém podorničí dochází k rozplavování 
půdní struktury a tím se zvyšuje propustnost pórů, provzdušněnost, infiltrace a zvyšuje se 
objemová hmotnost. Takováto půda je mnohem náchylnější ke zhutňování a tvrdnutí, což 
vytváří prostředí pro zvětšený povrchový odtok a zrychlení eroze (Janeček 2002, p. 26 – 27). 
Eroze má vliv také na chemické vlastnosti půdy – snižuje obsah organické hmoty, humusu a  
minerálních živin a obnažuje podorničí s vyšší kyselostí. Úbytek organické hmoty v půdě 
nastává jednak snižováním orniční vrstvy a také promícháváním ornice s podorničím, kde je 
koncentrace organických látek nižší (Janeček 2002, p. 28). 





3.1.3 Rozšíření eroze 
Obecně se uznává, že zrychlená eroze půdy je vážným světovým problémem (Janeček 2002, 
p. 21). Evropa je kontinent s intenzivní zemědělskou produkcí a relativně příznivými 
podmínkami. Organizace pro výživu a zemědělství OSN přesto odhaduje, že v Evropě je 22% 
nevyužité půdy, přičemž velká část těchto ploch je nepoužívaná kvůli eroznímu poškození. 
Mezi nejohroženější regiony se řadí oblasti kolem Středozemního moře (Zachar 1982, p. 
389). 
Na našem území je téměř polovina ploch orné půdy ohrožena vodní erozí a vyžaduje 
protierozní ochranu. Zvláště náchylná je oblast Jižní Moravy (Janeček 2002, p. 23). 
3.2 URČENÍ OHROŽENOSTI POZEMKŮ VODNÍ EROZÍ 
Již v roce 1964 označil Leonard David Baver klima, topografii, vegetaci, půdu a lidský faktor 
jako hlavní činitele eroze. Většina z výše zmíněných faktorů se v rámci jednotlivých pozemků 
výrazně mění, a proto je odhad ztrát půdy a navrhování protierozních opatření nejefektivnější 
na lokální úrovni (Janeček 2002, p. 38). 
Empirické modely k výpočtu průměrné roční ztráty půdy na jednotku plochy svahu se 
v průběhu let postupně vyvíjely a měnily, až se v roce 1978 ustálila zatím nejdokonalejší tzv. 
univerzální rovnice pro výpočet průměrné dlouhodobé ztráty půdy z pozemků dle 
Wischmeiera a Smithe. 
              
G – průměrná dlouhodobá ztráta půdy [t ∙ ha-1 / rok] 
R – faktor erozní účinnosti deště 
K – faktor erodovatelnosti půdy 
L – faktor délky svahu 
S – faktor sklonu svahu 
C – faktor ochranného vlivu vegetačního pokryvu 
P – faktor účinnosti protierozních opatření 
Rovnici lze použít pouze pro stanovení dlouhodobých průměrných hodnot ztráty půdy, 
nikoliv pro účinky jednotlivých dešťů. 





3.2.1 Faktor erozní účinnosti deště 
Erozní účinnost dešťových kapek se projevuje nejvýrazněji na počátku erozního procesu, kdy 
kapky dopadají na zemský povrch a rozrušují půdní vrstvu. Většina autorů se přiklání 
k názoru, že deformace půdy je důsledkem přeměny kinetické energie kapek na práci, kterou 
vykonávají a proto je tato kinetická energie základní charakteristikou pro stanovení erozní 
účinnosti deště. 
Velikost a tvar padajících kapek je ovšem velice variabilní a proto jsou veškeré výpočtové 
metody stanovení mechanického působení deště na půdu pouze aproximativní. Používáme 
vztah odvozený Wishmeierem a Smithem: 
                  
E – kinetická energie deště [J ∙ m-2] 
 i – intenzita deště [cm ∙ h-1] 
Hs – úhrn deště [cm] 
Faktor erozní účinnosti dešťů následně Wischmeier a Smith definovali vztahem: 
  
 
   
     
R – faktor erozní účinnosti deště [MJ ∙ ha-1 ∙ cm ∙ h-1) 
E – celková kinetická energie deště [J ∙ m-2] 
i30 – maximální 30 minutová intenzita deště [cm ∙ h
-1
] 
Pro výpočet faktoru erozní účinnosti deště je potřeba zpracovat úplné údaje měření srážek 
alespoň za období 50 let (Janeček 2002, p. 40 – 44). Pokud není k dispozici dostatečné 
množství takovýchto dat, je možné použít pro území České republiky průměrnou hodnotu 
R = 40. Starší metodika stanovila tuto hodnotu poloviční, tedy R = 20. Využitím nově 
zpracovaných dlouhodobých řad ombrografických záznamů a provedením důkladnějšího 
metodického rozboru erozní činnosti byla ovšem tato hodnota zdvojnásobena (Janeček 2012, 
p. 10). 
3.2.2 Faktor erodovatelnosti půdy 
Faktor erodovatelnosti půdy je v univerzální rovnici definován jako odnos půdy v t ∙ ha-1 na 
jednotku dešťového faktoru R ze standardního pozemku o délce 22,13 m na svahu o sklonu 
9%, který je udržován jako kypřený černý úhor kultivací ve směru sklonu. 





Hodnoty faktoru erodovatelnosti půdy lze určit výpočtem nebo odečíst z nomogramu. 
Orientační hodnoty lze získat také v závislosti na půdním druhu zeminy (Podhrázská – 
Dufková 2005, p. 6 – 8). 
3.2.3 Topografický faktor – součin faktorů L a S 
Délka a sklon mají velmi podstatný vliv na velikost smyvu půdy z pozemku. Pro konkávní 
svahy jsou hodnoty součinu faktorů L a S nižší než pro přímé; kombinované a konvexní 
svahy mají naopak hodnotu LS vyšší. 
Topografický faktor LS představuje poměr ztrát půdy na jednotku plochy svahu ke ztrátě 
půdy na jednotkovém svahu pozemku o délce 22,13 m se sklonem 9%. Vypočítá se 
z Wischmeierova a Smithova vztahu: 
     
                               
ld – nepřerušená délka svahu [m] 
s – sklon svahu [%] 
Hodnoty faktorů L a S lze také vypočítat samostatně, nebo určit jejich hodnotu z nomogramu 
(Janeček 2002, p. 48 – 53). Pro účely své bakalářské práce jsem hodnoty faktoru LS určoval 
pomocí výpočetního modelu USLE 2D. 
3.2.4 Faktor ochranného vlivu vegetačního pokryvu 
Ochranný vliv vegetace je přímo úměrný pokryvnosti a hustotě porostu v době největšího 
výskytu přívalových srážek, tedy v období mezi měsíci duben a září. Nejkomplexnější 
protierozní ochranu proto poskytují travní porosty a jeteloviny. Naopak běžným způsobem 
pěstované širokořádkové plodiny (kukuřice, okopaniny, sady, vinice) chrání půdu 
nedostatečně. 
Hodnota faktoru C představuje poměr smyvu na pozemku s určitou plodinou vůči smyvu ze 
standardního pozemku udržovaného jako úhor pravidelně po každém dešti kypřením. 
Stanovuje se pro jednotlivé po sobě pěstované plodiny, včetně období mezi střídáním plodin, 
při zohlednění nástupu a způsobu agrotechnických prací v pěti základních obdobích. První 
období zahrnuje fázi podmítky, druhé období následuje od příprav pozemku k setí do jednoho 
měsíce po zasetí. Třetí období končí po druhém měsíci od zasetí, čtvrté po sklizení úrody a 
poslední páté období představuje fázi strniště (Janeček 2008, p. 38 – 39). 





Konkrétní hodnoty C faktoru jsou uvedeny v metodice Ochrana zemědělské půdy před erozí 
(viz Janeček 2012, p. 22). Ve své práci jsem určoval hodnotu C faktoru pro ornou půdu podle 
klimatického regionu, ve kterém se nacházela (Dumbrovský – Sobotková – Pavlík – Uhrová 
2012, p. 22). 
3.2.5 Faktor účinnosti protierozních opatření 
Hodnotu faktoru účinnosti protierozních opatření je možné ovlivnit například budováním 
přerušovaných brázd podél vrstevnic, terasováním nebo dodržováním maximální délky 
pozemku po spádnici. V případě, že nelze s takovýmito opatřeními počítat, uvažujeme 
hodnotu faktoru P = 1. 
3.2.6 Přípustná ztráta půdy vodní erozí 
K posouzení míry erozního ohrožení pozemků slouží princip přípustné ztráty půdy, který je 
definován jako maximální hodnota ztráty půdy dovolující trvale a ekonomicky dostupně 
udržovat úrodnost půdy. Tato hodnota je určena na základě hloubky půdního profilu: 
Tab. 3.1 Přípustná ztráta půdy podle hloubky půdního profilu 
Hloubka půdního profilu Přípustná ztráta půdy 
Půdy mělké (do 30 cm) 1 t ∙ ha-1 / rok 
Půdy středně hluboké (30 – 60 cm) 4 t ∙ ha-1 / rok 
Půdy hluboké (nad 60 cm) 10 t ∙ ha-1 / rok 
(Janeček 2002, p. 56) 
3.3 POVRCHOVÝ ODTOK 
Na našem území se v průměru pětkrát až šestkrát za rok vyskytnou krátkodobé dešťové 
přívaly se srážkovými úhrny nad 10 mm. Při takovýchto deštích, jejichž úhrn a intenzita 
překračují počáteční akumulaci půdy a intenzitu infiltrace, dochází ke zvýšenému 
povrchovému odtoku. V důsledku morfologické konfigurace terénu se voda na povrchu 
akumuluje a vytváří dráhy soustředěného odtoku. 
Povrchový odtok je součástí přímého odtoku, kam patří ještě odtok hypodermický. K 
hypodermickému odtoku dochází v případě, kdy do půdy infiltrovaná voda stéká po mělce 
uložené málo propustné vrstvě a vyvěrá opět na povrch. Postihnout tento složitý 





srážkoodtokový vztah se snažila řada autorů. Služba na ochranu půdy v USA zavedla pro 
výpočet povrchového odtoku tzv. CN čísla (Curve number) (Janeček 2008, p. 49). 
3.3.1 Určení čísel CN 
CN čísla jsou určována podle tří parametrů. Prvním parametrem je zařazení půdy na pozemku 
do jedné ze čtyř skupin hydrologických vlastností půd. Tyto skupiny dělí hlavní půdní 
jednotky podle rychlosti infiltrace vody do půdy bez pokryvu po dlouhodobém sycení. 
Tab. 3.2 Hydrologické skupiny půd 
Skupina Charakteristika hydrologických vlastností 
A 
Půdy s vysokou rychlostí infiltrace (> 0,12 mm ∙ min-1) i při úplném nasycení, 
zahrnující převážně hluboké, dobře až nadměrně odvodněné písky nebo štěrky. 
B 
Půdy se střední rychlostí infiltrace (0,06 – 0,12 mm ∙ min-1) i při úplném 
nasycení, zahrnující převážně půdy středně hluboké až hluboké, středně až 
dobře odvodněné, hlinitopísčité až jílovité. 
C 
Půdy s nízkou rychlostí infiltrace (0,02 – 0,06 mm ∙ min-1) i při úplném 
nasycení, zahrnující převážně půdy s málo propustnou vrstvou v původním 
profilu a půdy jílovohlinité až jílovité. 
D 
Půdy s velmi nízkou rychlostí infiltrace (<0,02 mm ∙ min-1) i při úplném 
nasycení, zahrnující převážně jíly s vysokou bobtnavostí, půdy s trvale vysokou 
hladinou podzemní vody, půdy s vrstvou jílu na povrchu nebo těsně pod ním a 
mělké půdy nad téměř nepropustným podložím. 
 
Druhým parametrem je vlhkost půdy, která je rozdělena do tří kategorií na základě 
pětidenního úhrnu předcházejících srážek. První kategorie odpovídá takovému minimálnímu 
obsahu vody v půdě, který ještě umožňuje uspokojivou orbu. Ve třetí kategorii je již půda 
přesycena, pro návrhové účely používáme druhou kategorii – střední nasycení půdy. 
Posledním parametrem je způsob využití půdy, vegetačního pokryvu, způsobu obdělávání a 
uplatnění protierozních opatření. Průměrná CN čísla pro různé způsoby využití pozemku lze 
dohledat například v metodice Ochrana zemědělské půdy před erozí (viz Janeček 2012, p. 30) 
(Janeček 2008, p. 53 – 54). 





3.3.2 Metoda CN křivek 
Metoda CN křivek je použitelná k posuzování vlivu způsobu využívání povodí, protierozních 
změn a dalších změn na velikost povrchového odtoku. Základním vstupem je srážkový úhrn 
za předpokladu jeho stejnoměrného rozdělení po celé ploše povodí. Objem srážek je 
transformován na objem odtoku pomocí CN čísel, které jsou také ukazatelem 
pravděpodobnosti, že se jedná o povrchový odtok. 
Metoda CN křivek určuje objem přímého odtoku na základě předpokladu, že poměr objemu 
odtoku k úhrnu přívalové srážky se rovná poměru objemu vody zadržené při odtoku k 







Ho – výška odtoku 
Hs – výška srážky 
Ra – aktuální retence povodí 
R – potenciální retence povodí 
Odtok začíná po počáteční ztrátě, která je součtem intercepce, infiltrace a povrchové retence, 
jejichž souhrnný objem byl stanoven na základě experimentálního měření jako 20% 
potenciální retence. Výšku povrchového odtoku H0 lze potom vyjádřit z následujících vztahů: 
        
    
  
     
   
         
 
       
 
(Janeček 2008, p. 49 – 51)  
3.3.3 Určení odtoku modelem DesQ – MAX Q 
Model DesQ – MAXQ je využitelný pro výpočet maximálního průtoku z povodí, které lze 
schematizovat buď jednou odtokovou plochou, nebo „modelovým povodím“ ve tvaru 
„otevřené knihy“. Software umožňuje výpočet maximálních průtoků a objemů povodňových 
vln vyvolaných dešti kritické nebo zadané doby trvání o příslušné nebo zadané intenzitě. 
Program dále odvozuje průběh časových řad povodňových vln (Hrádek – Kuřík 2001, p. 26). 





Objem odtoku je vypočítáván na základě metody CN křivek, model využívá princip 
analytického řešení kinematické vlny. 
V rámci své bakalářské práce jsem pracoval s první variantou výpočtu v programu DesQ – 
MAX Q, která odvozuje maximální N-letý průtok vyvolaný deštěm kritické doby trvání. Jako 
vstupní data program požaduje délku a sklon údolnice a maximální srážkové úhrny pro 
několik variant opakování deště. Dále je nutné před samotným výpočtem zadat pro levý i 
pravý svah jejich plochu a průměrný sklon, hodnotu součinitele drsnosti v závislosti na 
využívání půdy, průměrné číslo CN a typ CN křivky podle vlhkosti půdy (viz kap. 3.3.1). 
 
Obr. 3.1 Prostředí programu DesQ - MAX Q 
Prvním krokem při samotném výpočtu je nahrazení přírodního povodí výpočtovým, ze 
kterého se dále vymezí jedno nebo více modelových povodí. Ta jsou uvažována ve tvaru 





„otevřené knihy“. V případě, že modelové povodí je pouze jedno, odvodí model pro každý 
svah kritickou dobu trvání deště a příslušnou náhradní intenzitu deště zvolené doby 
opakování. Nelze však reálně předpokládat zasažení každého ze svahů modelového povodí 
příslušným kritickým deštěm, proto se odvozuje doba trvání výpočtového deště, který je 
omezen kritickými dobami trvání deště pro levý a pravý svah. V případě, že je výpočtové 
povodí rozděleno na více modelových, program ověřuje scénáře zasažení celého výpočtového 
povodí výpočtovým deštěm jednotlivých modelových povodí a hledá nejhorší variantu. 
Pro zjednodušení je uvažován přítok na svah ve formě efektivního deště, který je výsledkem 
zmenšení deště o množství vody zadržené intercepcí, akumulací, infiltrací a evapotranspirací. 
Výška odtoku ze svahu je vypočítávána pomocí CN křivek. 
Při výpočtu podle první varianty se předpokládá, že maximální odtok je vyvolán přívalovým 
deštěm kritické doby trvání. Podmínkou vzniku maximální intenzity odtoku ze svahu je 
rovnost doby trvání přítoku a doby koncentrace na svahu. Kritická doba trvání přítoku a 
odpovídající maximální intenzita odtoku se vypočtou řešením soustavy rovnic vyjadřujících 
závislost intenzity přítoku a intenzity odtoku na době koncentrace. 
Maximální průtok ze svahu lze vypočítat podle následujícího vztahu: 
               
QN – N-letý maximální průtok [m
3∙s-1] 
k – rozměrový součinitel, k = 16,67 
FS – plocha svahu [km
2
] 
max iso – maximální intenzita odtoku příslušné doby opakování N [mm∙min
-1
] 
(Janeček 2002, p. 76 – 77) 





4  APLIKACE TEORETICKÝCH POSTUPŮ 
V následující kapitole popíši postupy, které jsem použil pro výpočet průměrného smyvu a 
odtoku ze zvolených oblastí. 
4.1 VÝPOČET PRŮMĚRNÉHO SMYVU PŮDY 
Přípravu dat pro výpočet průměrného smyvu půdy jsem prováděl v programovém prostředí 
ArcGIS a využíval jsem následující zdrojová data: 
- digitalizované vrstevnice 
- údaje o využití území (Land-parcel identification system – LPIS) 
- údaje o bonitovaných půdně-ekologických jednotkách (BPEJ) 
- vektorové vrstvy toků a nádrží z Digitální báze vodohospodářských dat (DIBAVOD) 
- vektorové ohraničení katastrálního území Lichnov 
4.1.1 Vytvoření digitálního modelu terénu 
Prvním krokem bylo vytvoření digitálního modelu terénu (DMT) z použitých vrstevnic 
pomocí nástroje Topo to Raster v programu ArcGIS. DMT se nejčastěji využívá pro analýzu 
zemského povrchu a pro modelování. Základní úvaha použitého algoritmu vychází 
z předpokladu, že hlavním faktorem, který modeluje tvar terénu, jsou hydrologické procesy. 
Vytvořený DMT jsem ještě vyhladil pomocí nástroje Fill, který slouží k vyplnění poklesů a 
odstranění vrcholů vzniklých při řešení interpolace výšek (Dumbrovský – Sobotková – Pavlík 
– Uhrová 2012, p. 4 – 9). 
 
Obr. 4.1 Profil znázorňující pokles před a po provedení nástroje "Fill"  
(Dumbrovský – Sobotková – Pavlík – Uhrová 2012, p. 9) 
 
Obr. 4.2 Profil znázorňující vrchol před a po provedení  nástroje "Fill"  
(Dumbrovský – Sobotková – Pavlík – Uhrová 2012, p. 9) 






Obr. 4.3 Grafické znázornění digitálního modelu terénu (Hillshade) 
4.1.2 Výpočet faktoru LS 
LS faktor určuje vliv délky a sklonu pozemku na účinek eroze (viz kap. 3.2.3). Pro jeho 
výpočet bylo následně nutné získat vrstvu s vyznačením pozemků, na kterých se nachází orná 
půda, trvalý travní porost (TTP) nebo vinice či sady – tzv. erozně uzavřené celky. Tuto vrstvu 
jsem získal reklasifikací vrstvy LPIS (pomocí nástroje Reclassify). Jako zdrojová data byly 
použity rastrová vrstva DMT a vektorová vrstva erozně uzavřených celků, které byly nejprve 
převedeny z prostředí ArcGIS do formátu Idrisi pomocí programu LS-converter. Výpočet 
samotného LS faktoru potom probíhal v programu USLE 2D. Program USLE 2D byl 
vyvinutý na University of Leuven v Belgii a poskytuje možnost výpočtu LS faktoru podle 
několika algoritmů. Ve své práci jsem použil trasovací algoritmus Flux Decomposition a 
výpočet podle McCoola. Výsledkem výpočtu byl rastr LS faktoru, který bylo opět nutné 
převést zpět do prostředí ArcGIS. 






Obr. 4.4 Prostředí programu USLE 2D 
 
Obr. 4.5 Mapa erozně uzavřených celků 






Obr. 4.6 Rastr LS faktoru 
4.1.3 Určení faktoru K 
Faktor K byl v lokalitě obce Lichnov určen na základě údajů z vrstvy BPEJ. Jednotlivým 
půdním druhům vyskytujícím se na území Lichnova byly přiřazeny příslušné hodnoty 
K faktoru podle tabulky: 
Tab. 4.1 Hodnoty K faktoru podle BPEJ 
HPJ K faktor HPJ K faktor HPJ K faktor 
15 0,51 40 0,24 59 0,35 
26 0,41 46 0,47 67 0,44 
28 0,29 47 0,43 68 0,49 
37 0,16 48 0,41 70 0,41 
Z těchto hodnot byl následně pomocí nástroje Feature to Raster vytvořen rastrový obraz 
K faktoru. 





4.1.4 Určení faktoru C 
Faktor C byl na zpracovávaném území určen v několika variantách. První varianta 
předpokládala určení tohoto faktoru pro ornou půdu na základě klimatického regionu, ve 
kterém se daný pozemek nachází. Klimatický region lze stanovit podle první číslice 
pětimístného kódu BPEJ. Veškeré plochy orné půdy v katastrálním území Lichnova se 
nachází v klimatickém regionu č. 7. Pro tyto plochy byla tedy hodnota C faktoru určena jako 
0,204. C faktor pro trvalé travní porosty měl hodnotu 0,001 a pro ovocné sady, vinice a 
chmelnice 0,44 (Dumbrovský – Sobotková – Pavlík – Uhrová 2012, p. 4 – 9). 
Druhá varianta předpokládala využití veškerých trvale zatravněných ploch jako pozemků orné 
půdy. Pro tyto plochy byl C faktor určen stejně jako v první variantě podle klimatického 
regionu. C faktor pro sady, vinice a chmelnice zůstal stejný. 
Ve třetí variantě bylo uvažováno skutečné využití pozemků, tedy stejně jako v první variantě, 
ovšem na pozemcích s ornou půdou byly uvažovány protierozní opatření v podobě vyloučení 
erozně nebezpečných plodin a C faktor byl tak snížen na 0,1. Ostatním plochám byly 
ponechány stejné hodnoty jako v první variantě. 
V poslední čtvrté variantě byly pozemky s trvalým travním porostem opět uvažovány jako 
plochy orné půdy, stejně jako ve druhé variantě, ovšem s tím rozdílem, že zde byla opět 
navrhnuta protierozní ochrana, takže C faktor byl snížen na hodnotu 0,1, tak jako ve třetí 
variantě. Sady, vinice a chmelnice měly hodnotu C = 0,44. 
Tab. 4.2 Varianty C faktoru 
Varianta Využití pozemků C faktor 
1 orná půda + TTP 
orná půda 0,204 
TTP 0,001 
2 pouze orná půda orná půda 0,204 
3 orná půda + TTP 
orná půda 0,1 
TTP 0,001 
4 pouze orná půda orná půda 0,1 
Pro všechny varianty byly v programu ArcGIS vytvořeny rastrové obrazy hodnot faktoru C. 





4.1.5 Určení faktoru R 
Hodnota faktoru R byla uvažována ve dvou variantách. Ve variantě A bylo počítáno 
s hodnotou R = 20, která byla doporučována ve starší metodice (viz kap. 3.2.1). Varianta B 
uvažuje novější a v současné době aktuální hodnotu R = 40. 
4.1.6 Určení faktoru P 
Na řešeném území nebyla předpokládána žádná protierozní opatření, proto byla hodnota 
faktoru P pro celé území uvažována jako P = 1 (viz kap. 3.2.5). 
4.1.7 Výpočet ztráty půdy 
Posledním krokem bylo samotné vypočtení faktoru G – průměrné dlouhodobé ztráty půdy 
podle Wischmeierovy a Smithovy univerzální rovnice (viz kap. 3.2). Do této rovnice 
vstupovaly tři faktory (K, C a LS), jejichž hodnoty byly v prostředí ArcGIS reprezentovány 
pomocí rastrových obrazů určujících jednotlivé hodnoty faktorů v rámci řešeného území. 
Jejich vzájemné vynásobení podle univerzální rovnice pro výpočet dlouhodobé ztráty půdy z 
pozemků jsem provedl pomocí nástroje Raster Calculator. Do tohoto výpočtu vstupovaly 
ještě faktory P a R, které jsou ovšem pro celé území konstantní. Výpočet probíhal zvlášť pro 
všechny čtyři varianty faktoru C v kombinaci s dvěma variantami faktoru R. Výsledkem tedy 
bylo osm rastrových obrazů faktoru G – průměrného ročního smyvu půdy. Průměrnou 
hodnotu tohoto faktoru pro jednotlivé pozemky LPIS jsem vypočítal pomocí nástroje Zonal 
Statistics as Table. Z výsledných průměrných hodnot ztráty půdy pro jednotlivé pozemky 
orné půdy jsem vybral deset nejohroženějších – pět pro varianty 1 a 3 a dalších pět pro 
varianty 2 a 4. Výsledky jsou v kapitole 5.1.1. 






Obr. 4.7 Ukázka rastru faktoru G pro variantu 1A 
4.2 VÝPOČET POVRCHOVÉHO ODTOKU 
4.2.1 Vytyčení kritických bodů a jejich povodí 
Při výpočtu povrchového odtoku jsem vycházel z digitálního modelu terénu katastrálního 
území Lichnov použitého i pro průměrný smyv půdy. Pro další výpočty bylo nejprve nutné 
vytvořit rastr sklonitosti z DMT pomocí nástroje Slope, který vypočítává gradient sklonu pro 
všechny políčka rastru DMT. 
 
Obr. 4.8 Ilustrace výpočtu rastru sklonitosti z DMT (Esri 2011a) 
Dalším krokem bylo vytvoření rastru se směry odtoků povrchové vody. Tento rastr 
vypočítává ArcGIS z DMT pomocí nástroje Flow Direction. Algoritmus předpokládá 





možnost odtoku do všech osmi sousedních políček v rastru, tento směr označuje čísly 1 – 128 
(viz obr. 4.9). Směr se určí tak, že program postupně hledá políčko s maximálním poklesem 
(Dumbrovský – Sobotková – Pavlík – Uhrová 2012, p. 14). 
 
Obr. 4.9 Ilustrace směru odtoků (Esri 2011b) 
Následujícím krokem bylo vytvoření rastru akumulace odtoku pomocí nástroje Flow 
Accumulation. Tento výpočet je založen na postupném načítání průtoků všemi výše 
položenými políčky rastru do právě řešeného pole. Buňky s vysokou přispívající plochou jsou 
následně vyznačeny jako místa soustředěného odtoku. V tomto výpočtu se neuvažuje 
se ztrátami ve formě infiltrace, evapotranspirace a dalšími (Dumbrovský – Sobotková – 
Pavlík – Uhrová 2012, p. 15). 






Obr. 4.10 Mapa akumulace odtoku 
V místech vniku linií soustředěného odtoku do zastavěného území obce byly vytyčeny 
kritické body (viz obr. 4.10). K osmi vybraným kritickým bodům jsem následně vytyčil jejich 
přispívající povodí podle vrstevnic. 






Obr. 4.11 Mapa vybraných povodí 
Všechna povodí jsem dále rozdělil údolnicí na pravý a levý svah. Výjimkou je povodí č. 2, 
které je tvořeno pouze jedním svahem. Pro účely dalšího výpočtu jsem v programu ArcGIS 
spočítal plochu jednotlivých svahů v povodích, délky a sklony údolnic a pomocí nástroje 
Zonal Statistics as Table také průměrné sklony svahů z rastru sklonitosti. 
4.2.2 Určení průměrných čísel CN 
CN křivky pro jednotlivé pozemky jsem určoval v závislosti na hydrologické skupině půd a 
způsobu využití pozemku (viz kap. 3.3.1). V programu ArcGIS  jsem nejprve pomocí nástroje 
Union sloučil vrstvy LPIS a BPEJ a jednotlivým kombinacím HSP a využití pozemku jsem 
přiřazoval příslušné hodnoty CN čísel. 
V rámci řešeného území jsem pracoval se čtyřmi variantami využití orné půdy, podobně jako 
při výpočtu ztrát půdy. První varianta předpokládala stávající využití pozemků při pěstování 
širokořádkových plodin s přímými řádky vedenými bez ohledu na sklon pozemku, tedy i po 
spádnici. Ve druhé variantě byly navíc veškeré plochy trvalého travního porostu uvažovány 
jako orná půda se stejným využitím, jako v první variantě. Třetí varianta předpokládala 
pěstování úzkořádkových plodin (tentokrát s řádky ve směru vrstevnic) na stávajících 
pozemcích orné půdy. Poslední čtvrtá varianta znamenala využití všech pozemků TTP i orné 





půdy pro pěstování úzkořádkových plodin. Ve všech případech jsem počítal se špatnými 
hydrologickými podmínkami. 
Tab. 4.3 Varianty využití pozemků 
Varianta Uvažované pozemky orné půdy Pěstované plodiny 
1 stávající pozemky orné půdy širokořádkové 
2 stávající pozemky orné půdy + pozemky TTP širokořádkové 
3 stávající pozemky orné půdy úzkořádkové 
4 stávající pozemky orné půdy + pozemky TTP úzkořádkové 
Tab. 4.4 Čísla CN křivek podle využití pozemku a HSP 
Využití půdy 
Hydrologické skupiny půd 
B C D 
širokořádkové pl. 81 88 91 
úzkořádkové pl. 74 82 85 
louky (sklizené) 58 71 78 
lesy 66 77 83 
Ze všech variant využití pozemku jsem vytvořil rastry CN křivek pomocí nástroje Feature to 
Raster v ArcGIS. Pro jednotlivá povodí jsem následně spočítal průměrné hodnoty CN čísel 
pomocí nástroje Zonal Statistics as Table. 
4.2.3 Výpočet v programu DesQ – MAX Q 
Posledním krokem výpočtu bylo zadání dat do modelu DesQ – MAX Q. Z programové 
nabídky jsem volil první variantu výpočtu a srážkové úhrny podle nejbližší možné 
srážkoměrné stanice v Bruntálu. Jako součinitel drsnosti jsem volil pro všechny varianty 
hodnotu 6 a typ CN křivky možnost 2. Všechny ostatní hodnoty jsem postupně vyplňoval pro 
všechny výše popsané varianty z výpočtů v programu ArcGIS. Výsledky a výstupy 
z programu DesQ – MAX Q pro 100-leté deště jsou v kapitole 5.2. Kompletní výpočty pro 
ostatní varianty opakování jsou v přílohách D1 až D8. Pro porovnání jsem také spočítal 
průměrnou hodnotu dlouhodobé ztráty půdy pro všech osm povodí podle všech variant 
faktoru C i faktoru R (viz kap. 5.1.2). 





5  VÝSLEDKY 
5.1 ZTRÁTA PŮDY 
5.1.1 Průměrná dlouhodobá ztráta půdy na vybraných parcelách 
Průměrná dlouhodobá ztráta půdy – G [t ∙ ha
-1
 / rok] 
  Parcely 
Varianta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1A 9,19 9,59 9,41 0,30 0,07 0,07 0,07 0,07 9,90 10,60 
1B 18,38 19,21 18,82 0,30 0,14 0,15 0,14 0,14 19,91 21,20 
2A 9,19 9,59 9,47 30,34 14,23 15,29 14,68 14,51 9,90 10,60 
2B 18,38 19,19 18,93 60,69 28,46 30,59 29,35 29,02 19,79 21,20 
3A 4,51 4,70 4,61 0,15 0,07 0,07 0,07 0,07 4,85 5,20 
3B 9,01 9,40 9,22 0,30 0,14 0,15 0,14 0,14 9,70 10,39 
4A 4,51 4,70 4,64 14,87 6,98 7,50 7,19 7,11 4,85 5,20 
4B 9,01 9,40 9,28 29,75 13,95 14,99 14,39 14,23 9,70 10,39 
 



































Obr. 5.2 Vybrané pozemky s nejvyšší hodnotou dlouhodobé ztráty půdy 
Na obr. 5.2 jsou vyznačeny vybrané parcely s nejvyššími hodnotami průměrné roční ztráty 
půdy. Do výše uvedeného porovnání nebyla zahrnuta parcela označená číslem 11, protože se 
nejedná o ornou půdu ani TTP, ale o sad. Výsledky dlouhodobé průměrné ztráty půdy na 
tomto pozemku jsou ve všech variantách téměř shodné – při R = 40, G = 56 t∙ha-1/rok a při 
R = 20 je hodnota smyvu přibližně poloviční. 
V následující tabulce uvádím procentuální zastoupení pozemků překračujících přípustnou 
ztrátu půdy vodní erozí (viz kap. 3.2.6). 
Tab. 5.1 Procentuální zastoupení pozemků překračujících přípustnou ztrátu půdy 
Varianta Ohrožených pozemků Varianta Ohrožených pozemků 
1A 14% 3A 4% 
1B 23% 3B 14% 
2A 60% 4A 20% 
2B 87% 4B 59% 
Mapy erozního smyvu s výsledky pro celé řešené území ve všech variantách jsou v přílohách 
M 10 – M 17. 
  





5.1.2 Průměrná dlouhodobá ztráta půdy na jednotlivých povodích 
Průměrná dlouhodobá ztráta půdy – G [t ∙ ha
-1
 / rok] 
  Povodí 
Varianta 1 2 3 4 5 6 7 8 
1A 2,41 7,20 4,63 2,83 12,76 0,03 0,06 2,03 
1B 4,82 14,43 9,24 5,64 25,50 0,06 0,11 4,07 
2A 6,29 8,17 6,66 6,07 12,76 5,93 11,32 6,05 
2B 12,57 16,35 13,32 12,14 25,52 11,86 22,63 12,10 
3A 1,19 3,53 2,27 1,40 6,26 0,03 0,06 1,01 
3B 2,38 7,06 4,55 2,79 12,51 0,06 0,11 2,01 
4A 3,08 4,01 3,26 2,97 6,26 2,91 5,55 2,96 
4B 6,16 8,01 6,53 5,95 12,51 5,81 11,09 5,93 
 


































5.2 POVRCHOVÝ ODTOK 
5.2.1 Povodí č. 1 






 F  plocha povodí 0,57       [km
2
] 
 Fs  plocha svahu   0,27 0,3   [km
2
] 
 Is  průměrný sklon svahu   7,4 9,8   [%] 
 g  drsnostní charakteristika   6 6   [sec] 
 Lu  délka údolnice 1,2       [km] 
 Iu  průměrný sklon údolnice 7,58       [%] 
 CN typ  typ odtokové křivky (1,2,3)   2 2   [...] 
 CN1  číslo odtokové křivky - Varianta 1   66,6 69,3   [...] 
 CN2  číslo odtokové křivky - Varianta 2   79,4 79,8   [...] 
 CN3  číslo odtokové křivky - Varianta 3   64,2 66,1   [...] 
 CN4  číslo odtokové křivky - Varianta 4   73,1 73,3   [...] 
 N  doba opakování 5,10,20,50,100       [roky] 
 H1d5  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=5 48,5       [mm] 
 H1d10  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=10 56,2       [mm] 
 H1d20  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=20 64,2       [mm] 
 H1d50  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=50 74,1       [mm] 
 H1d100  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=100 81,9       [mm] 






Obr. 5.4 Průběh časové řady pro N = 100, povodí č. 1 
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Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4 





5.2.2 Povodí č. 2 
VSTUPNÍ VELIČINY Povodí Jednotky 
 F  plocha povodí 0,42   [km
2
] 
 Fs  plocha svahu 0,42   [km
2
] 
 Is  průměrný sklon svahu 13,1   [%] 
 g  drsnostní charakteristika 6   [sec] 
 Lu  délka údolnice 1,01   [km] 
 Iu  průměrný sklon údolnice 10,84   [%] 
 CN typ  typ odtokové křivky(1,2,3) 2   [...] 
 CN1  číslo odtokové křivky - Varianta 1 73,5   [...] 
 CN2  číslo odtokové křivky - Varianta 2 76,3   [...] 
 CN3  číslo odtokové křivky - Varianta 3 69,5   [...] 
 CN4  číslo odtokové křivky - Varianta 4 71,5   [...] 
 N  doba opakování 5,10,20,50,100   [roky] 
 H1d5  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=5 48,5   [mm] 
 H1d10  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=10 56,2   [mm] 
 H1d20  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=20 64,2   [mm] 
 H1d50  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=50 74,1   [mm] 
 H1d100  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=100 81,9   [mm] 
 






















Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4 
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5.2.3 Povodí č. 3 






 F  plocha povodí 0,3       [km
2
] 
 Fs  plocha svahu   0,11 0,19   [km
2
] 
 Is  průměrný sklon svahu   12,7 10,1   [%] 
 g  drsnostní charakteristika   6 6   [sec] 
 Lu  délka údolnice 1,15       [km] 
 Iu  průměrný sklon údolnice 10,6       [%] 
 CN typ  typ odtokové křivky(1,2,3)   2 2   [...] 
 CN1  číslo odtokové křivky - Varianta 1   70,6 75,9   [...] 
 CN2  číslo odtokové křivky - Varianta 2   76,7 78,4   [...] 
 CN3  číslo odtokové křivky - Varianta 3   68,1 71,5   [...] 
 CN4  číslo odtokové křivky - Varianta 4   72,3 73,2   [...] 
 N  doba opakování 5,10,20,50,100       [roky] 
 H1d5  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=5 48,5       [mm] 
 H1d10  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=10 56,2       [mm] 
 H1d20  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=20 64,2       [mm] 
 H1d50  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=50 74,1       [mm] 
 H1d100 
 1-denní maximální srážkový úhrn pro 
N=100 
81,9       [mm] 






Obr. 5.6 Průběh časové řady pro N = 100, povodí č. 3 
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Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4 





5.2.4 Povodí č. 4 






 F  plocha povodí 0,28       [km
2
] 
 Fs  plocha svahu   0,19 0,09   [km
2
] 
 Is  průměrný sklon svahu   7 10,4   [%] 
 g  drsnostní charakteristika   6 6   [sec] 
 Lu  délka údolnice 0,58       [km] 
 Iu  průměrný sklon údolnice 10,96       [%] 
 CN typ  typ odtokové křivky(1,2,3)   2 2   [...] 
 CN1  číslo odtokové křivky - Varianta 1   75,4 77,4   [...] 
 CN2  číslo odtokové křivky - Varianta 2   78,6 79,5   [...] 
 CN3  číslo odtokové křivky - Varianta 3   70,7 73,2   [...] 
 CN4  číslo odtokové křivky - Varianta 4   72,8 74,6   [...] 
 N  doba opakování 5,10,20,50,100       [roky] 
 H1d5  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=5 48,5       [mm] 
 H1d10  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=10 56,2       [mm] 
 H1d20  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=20 64,2       [mm] 
 H1d50  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=50 74,1       [mm] 
 H1d100 
 1-denní maximální srážkový úhrn pro 
N=100 
81,9       [mm] 
 





















Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4 
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5.2.5 Povodí č. 5 






 F  plocha povodí 0,1       [km
2
] 
 Fs  plocha svahu   0,05 0,05   [km
2
] 
 Is  průměrný sklon svahu   10,5 8,4   [%] 
 g  drsnostní charakteristika   6 6   [sec] 
 Lu  délka údolnice 0,6       [km] 
 Iu  průměrný sklon údolnice 10,08       [%] 
 CN typ  typ odtokové křivky(1,2,3)   2 2   [...] 
 CN1  číslo odtokové křivky - Varianta 1   83 81,7   [...] 
 CN2  číslo odtokové křivky - Varianta 2   83 81,7   [...] 
 CN3  číslo odtokové křivky - Varianta 3   76,5 75,2   [...] 
 CN4  číslo odtokové křivky - Varianta 4   76,5 75,2   [...] 
 N  doba opakování 5,10,20,50,100       [roky] 
 H1d5  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=5 48,5       [mm] 
 H1d10  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=10 56,2       [mm] 
 H1d20  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=20 64,2       [mm] 
 H1d50  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=50 74,1       [mm] 
 H1d100 
 1-denní maximální srážkový úhrn pro 
N=100 
81,9       [mm] 






Obr. 5.8 Průběh časové řady pro N = 100, povodí č. 5 
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5.2.6 Povodí č. 6 






 F  plocha povodí 1,28       [km
2
] 
 Fs  plocha svahu   0,96 0,32   [km
2
] 
 Is  průměrný sklon svahu   9,1 7,6   [%] 
 g  drsnostní charakteristika   6 6   [sec] 
 Lu  délka údolnice 2,12       [km] 
 Iu  průměrný sklon údolnice 5,14       [%] 
 CN typ  typ odtokové křivky(1,2,3)   2 2   [...] 
 CN1  číslo odtokové křivky - Varianta 1   63,8 70,4   [...] 
 CN2  číslo odtokové křivky - Varianta 2   80,6 80,2   [...] 
 CN3  číslo odtokové křivky - Varianta 3   63,8 70,4   [...] 
 CN4  číslo odtokové křivky - Varianta 4   75,2 76,8   [...] 
 N  doba opakování 5,10,20,50,100       [roky] 
 H1d5  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=5 48,5       [mm] 
 H1d10  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=10 56,2       [mm] 
 H1d20  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=20 64,2       [mm] 
 H1d50  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=50 74,1       [mm] 
 H1d100 
 1-denní maximální srážkový úhrn pro 
N=100 
81,9       [mm] 
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5.2.7 Povodí č. 7 






 F  plocha povodí 0,25       [km
2
] 
 Fs  plocha svahu   0,16 0,09   [km
2
] 
 Is  průměrný sklon svahu   12,3 12,5   [%] 
 g  drsnostní charakteristika   6 6   [sec] 
 Lu  délka údolnice 0,87       [km] 
 Iu  průměrný sklon údolnice 9,63       [%] 
 CN typ  typ odtokové křivky(1,2,3)   2 2   [...] 
 CN1  číslo odtokové křivky - Varianta 1   68,9 71   [...] 
 CN2  číslo odtokové křivky - Varianta 2   83,5 86,8   [...] 
 CN3  číslo odtokové křivky - Varianta 3   68,9 71   [...] 
 CN4  číslo odtokové křivky - Varianta 4   78,5 81,3   [...] 
 N  doba opakování 5,10,20,50,100       [roky] 
 H1d5  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=5 48,5       [mm] 
 H1d10  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=10 56,2       [mm] 
 H1d20  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=20 64,2       [mm] 
 H1d50  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=50 74,1       [mm] 
 H1d100 
 1-denní maximální srážkový úhrn pro 
N=100 
81,9       [mm] 






Obr. 5.10 Průběh časové řady pro N = 100, povodí č. 7 
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5.2.8 Povodí č. 8 






 F  plocha povodí 1,13       [km
2
] 
 Fs  plocha svahu   0,82 0,31   [km
2
] 
 Is  průměrný sklon svahu   10,5 11,1   [%] 
 g  drsnostní charakteristika   6 6   [sec] 
 Lu  délka údolnice 1,72       [km] 
 Iu  průměrný sklon údolnice 6,04       [%] 
 CN typ  typ odtokové křivky(1,2,3)   2 2   [...] 
 CN1  číslo odtokové křivky - Varianta 1   67,8 74,1   [...] 
 CN2  číslo odtokové křivky - Varianta 2   79,6 83,8   [...] 
 CN3  číslo odtokové křivky - Varianta 3   66,6 72,5   [...] 
 CN4  číslo odtokové křivky - Varianta 4   74,6 79   [...] 
 N  doba opakování 5,10,20,50,100       [roky] 
 H1d5  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=5 48,5       [mm] 
 H1d10  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=10 56,2       [mm] 
 H1d20  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=20 64,2       [mm] 
 H1d50  1-denní maximální srážkový úhrn pro N=50 74,1       [mm] 
 H1d100 
 1-denní maximální srážkový úhrn pro 
N=100 
81,9       [mm] 
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6  ZÁVĚR 
Ve své bakalářské práci jsem se zabýval vlivem krajiny na erozní a odtokové poměry 
v povodí. Pro tyto účely jsem analyzoval lokalitu obce Lichnov v Moravskoslezském kraji. 
V úvodu své práce jsem nejprve popsal přírodní podmínky řešeného území. Dále jsem uvedl 
teoretické koncepty pro výpočet dlouhodobé ztráty půdy a povrchového odtoku. Ve čtvrté 
kapitole jsem tato východiska aplikoval na výše zmíněné území a následně jsem uvedl 
získané výsledky. 
Při hodnocení výsledků erozního smyvu je zcela evidentní, že nejvyšší hodnoty se objevují u 
druhé varianty využití pozemků, kdy je trvalý travní porost při výpočtu nahrazen ornou 
půdou. V tomto případě je překročena nejvyšší přípustná ztráta půdy asi na 87% pozemků (při 
variantě 2B). Zvláštní pozornost vyžaduje pozemek č. 4, na kterém je sice v současné době 
TTP, v případě že by zde byly pěstovány zemědělské plodiny na orné půdě, docházelo by 
k vysokým ztrátám půdy (při variantě 2B je G = 60,69 t∙ha-1/rok). Podobně jsou na tom také 
pozemky číslo 5, 6, 7 a 8. Pozemky 1, 2, 3, 9 a 10 vykazují ohrožení aktuální. Při současném 
způsobu jejich využití zde dochází k výraznému překračování přípustného smyvu – okolo 
20 t∙ha-1/rok. 
K nejvyššímu povrchovému odtoku dochází opět při uvažování druhé varianty využití 
pozemků. Na šestém povodí dosahuje maximální průtok při N = 100 asi 7,32 m3/s. V pátém 
povodí je průběh časové řady pro první a druhou variantu a také pro třetí a čtvrtou variantu 
shodný. Toto je způsobeno skutečností, že na území povodí se nachází pouze pozemky orné 
půdy nebo lesa. V šestém a sedmém povodí jsou varianty 1 a 3 taktéž shodné. V těchto 
povodích se totiž vyskytuje naopak pouze TTP a protierozní opatření ve třetí variantě zde 
proto nevyvozují žádné změny. 
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